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Prufungsantrag gem. § 44 PatG tst gestellt 

® Verfahren zur Herstellung strukturierter Schichten auf Substraten 
® Die Erfindung sieht ein Verfahren zur strukturierten Be- 

schichtung eines Substrate (1) mit zumindest einer zu be- 

schichtenden Oberfiache (2) vor, welches geeignet ist, ex- 

akte Strukturierungen schnell und kostengunstig herzu- 

stellen. Das Verfahren umfasst dazu die Schritte: 

- Herstellen zumindest einer negativ strukturierten ersten 
Beschichtung (3,31, 32), auf der zumindest einen Oberfia- 
che (2), 

- Abscheiden zumindest einer zweiten Schicht (7, 71, 72, 
73), welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, 
auf die mit der ersten Beschichtung (3, 31, 32) versehene 
Oberfiache (2), 

- zumindest teilweise Entfernen der ersten Beschichtung 
(3,31,32). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Herstellung strukturierter Schichten auf Substraten, insbesondcre zur 
HersteUung struktunerter Schichten mit glasartiger Struktur auf Oberflachen von Substraten. 
5 [0002] Fur die Fertigung insbesondere von integrierten Halbleiter-Baueiemente, optoelektronischen oder anderen Sen- 
sor- Oder Emitter-Bauelementen kann es notwendig oder von Vorteil sein, genau strukturierte Passivierun esse hich ten zu 
crzeugen Beispielsweise kann es notwendig sein, an manchen Stellen Offhungen in eine Verkapselung einzufiigen um 
etwa elektnsche Kontaktierungen des verpackten leils zu ermoglichen. Insbesondere wird Glas fur eine Vielzahl'von 
Anwendungen unter anderem wegen seiner hervorragenden Passivierungseigenschaften geschatzt und eingesetzt Die 

to PenneabiUtat fiir Gasmolekiile aus der Luft ist beispielsweise um GrdBenordnungen kleiner als die von Kunststoffen die 
sonst fur die Verpackung und Kapselung beispielsweise von Halbleiterbauelementen eingesetzt werden, so daB sich ein 
Material mit glasartiger Struktur, wie insbesondere ein Glas gunstig auf die Lebensdauer der Bauelemente auswirken 
kann. Glaser bieten dariiber hinaus auch einen hervorragenden Schutz gegen Wasser, Wasserdampf und insbesondere 
auch gegen aggressive StofTe, wie Sauren und Basen. 

15 [0003] Die genaue Bearbeitung von GLasschichten ist jedoch problembehaftet. Beispielsweise ist es bekannt pboto- 
strukturierbare Glaser, wie beispielsweise FOTURAN zu verwenden. Derartige Glaser sind jedoch auBerordentlich teuer. 
Weiterhm besteht die Moglichkeit, Glaser nass- oder trockenchemisch zu atzen. Jedoch lassen sich besonders bei Glasem 
hier nur gennge Atzraten erreichen, so daB auch ein solches Verfahren langsam und dementsprechend fur eine Massen- 
produkuon zu teuer ist. Zudem kann das nachtragliche Atzen auch das verkapselte Teil beschadigen oder zerstoren Auch 

20 mit Laserbearbeitung lassen sich auf Glasem genaue Strukturen herstellen, jedoch ist auch diese Technik sehr langsam 
und filr eine Massenprodukuon zu teuer. Femer sind verschiedene mechanische Bearbeitungsverfahren bekannt, die aber 
im allgemeinen nicht die mit anderen Verfahren erreichbare Genauigkeit ermGglichen. 

[0004] Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, eine exakte Strukturierung von Beschichtungen, welche Glas 
oder em Matenal mit glasartiger Struktur aufweisen, bereitzusteUen, welche schneU und kostengiinstig durchfubrbar ist 
25 und dennoch die Herstellung exakt positionierter Strukturen erlaubt. 

[0005] Diese Aufgabe wird bereits in hochst uberraschender Weise durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1 sowie ein 
beschichtetes Substrat gemaB Anspruch 37 gelost. Vbrteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen Unter- 
anspriiche. 5 



[0006] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur strukturierten Beschichtung von Substraten mit zumindest einer zu be- 
30 schichtenden Oberflache umfasst dazu die Schritte: 

- Herstellen zumindest einer negativ strukturierten ersten Beschichtung auf der zumindest einen Oberflache 

- Abscheiden einer zweiten Schicht, die ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, auf die mit der erste'n Be- 
schichtung versehene Oberflache, 

35 - zumindest teilweise Entfernen der ersten Beschichtung. 

[0007] Das Verfahren basiert also darauf, eine Negativform der Strukturen, die erzeugt werden soUen, in Form einer 
strukturierten ersten Beschichtung aufzubringen. Durch Abscheiden der zweiten Schicht, die ein Material mit glasartiger 
Struktur aufweist auf der mit der ersten, strukturierten Schicht beschichteten Oberflache des Substrats werden dann die 
40 posiuven Strukturen in der zweiten Schicht erzeugt. In einem nachfolgenden Schritt wird dann die erste Beschichtung 
zumindest teilweise entfemt, so dass positive Strukturen stehen bleiben, die von der zweiten Schicht gebildet werden 
Als positive und negative Strukturen werden dabei im Sinne des angegebenen \ferfahrens allgemein zueinander zumin- 
dest teilweise komplementare Strukturen bezeichnet. Dies bedeutet auch insbesondere, daB die zumindest eine zweite 
Beschichtung sowohl erhabene, als auch vertiefte Strukturen aufweisen kann. 

[0008] Schichten mit glasartiger Struktur sind bekannt fur ihre auBerordentlich gute Barrierewirkung. Als Material mit 
glasartiger Struktur wird in diesem Zusammenhang ein Material mit fehlender Fernordnung der dieses Material mit glas- 
artiger Struktur konstituierenden Elemente und/oder Stoffe und gleichzeitig vorhandener Nahordnung der Stoffe und/ 
oder Elemente verstanden. Gegenuber nicht glasartigen, also im wesentlichen mikrokristaUinen, polykristallinen oder 
knstalhnen Schichten zeichnen sich die miUels des erfindungsgemaBen Verfahrens aufgebrachten Schichten unter ande- 
rem aufgrund der amorphen Struktur durch das weitgehende Fehlen von Korngrenzen aus. Die Zusammensetzung der 
Schicht, welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, kann vorteilhaft so gewahlt werden, daB dieser an das Ma- 
terial der Oberflache des Substrats angepaBt ist. 

[0009] Als Substrat kann fur das Verfahren sowohl ein Bauelement selbst, als auch ein Substrat dienen, welches an- 
schlieBend beispielsweise mit einem Bauelement verbunden wird. 

[0010] Besonders vorteilhaft kann der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten ersten Beschichtung auf der 
Oberflache des Substrats den Schritt des Freilegens von Bereichen der zumindest einen zu beschichtenden Oberflache 
umfassen. Auf diese Weise kommt die zweite Schicht, die ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, beim Abschei- 
den direkt nut der zu beschichtenden Oberflache des Bauteils in Kontakt und zwischen der Oberflache und der Schicht 
wird eine mnige, direkte Verbindung geschaffen. 

t ?° 11 L ? evorzu S t ^ 633 Verfahren im Waferverbund durchgefuhrt, wobei das Substrat ein Wafer oder Bestandteil 
ernes Wafers ist. Die Durchfuhrung des Verfahrens im Waferverbund ermoglicht eine besonders rationelle Herstellung 
derartiger beschichteter Substrate. Insbesondere kann das erfindungsgemaBe Verfahren so auch zum Verpacken von Bau- 
teilen un Waferverbund verwendet werden, beziehungsweise Teil einer "Wafer-Level Packaging" Prozedur sein Dabei 
k^nnen Bauelemente als Dies des Substrat vorhanden sein. Ebenso kann auch ein Substrat mit einem Wafer mit Dies im 
Waferverbund zusammengefugt werden. 

[0012] FCir das Abscheiden der zweiten Schicht, die ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, sind verschiedene 
Verfahren geeignet GemaB einer bevorzugten Variante des Verfahrens umfafit der Schritt des Abscheidens einer zweiten 
Schicht, die ein Matenal mit glasartiger Struktur aufweist, dabei den Schritt des Abscheidens einer Schicht durch Auf- 
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damp fen. 

(0013] Insbesondere bietet sich hierbei an, Material durch Elektronenstrahlverdampfung zu verdampfen. \brteilhaft 
bei der Elektronenstrahlverdampfung ist unter anderem, daB die durch den Elektronenstrahl ubertragene Leistung auf ei- 
nern verhaltnismaBig kleinen Gebiet durch Fokussierung des Strahls konzentrieren lassen. Damit konnen lokal auf dem 
Target das Verdampfers hohe Temperaturen erreicht werden, so daB sich hohe Flusse rait relativ kleinen Leistungen er- 5 
reichen lassen. Dies senkt gleichzeitig auch die Warmebelastung durch Absorption von Warmestrahlung, der das Sub- 
strat ausgesetzt wird. 

(0014] Vorteilhaft kann der Schritt des Aufdampfens einer Schicht, die ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, 
auch den Schritt des Verdampfens von Aufdampfmaterial, welches auf der Oberflache abgeschieden ein Material mit 
glasartiger Struktur bildet, aus einer einzelnen Quelle umfassen. Dadurch, daB das Material aus einer einzelnen Quelle 10 
abgeschieden wird, lafit sich eine hohe Reproduzierbarkeit der Schichten erreichen. Veranderungen der Schichtstdchio- 
rnetrie durch Leistungsschwankungen mehrerer Quellen konnen auf diese Weise vermieden werden. 
[0015] Die Schicht kann auch ebenso aus zumindest zwei Quellen durch Coverdampfung abgeschieden werden. Dies 
ist beispielsweise vorteilhaft, um die Schichtzusammensetzung in einer Richtung senkrecht zur Oberflache variieren zu 
konnen. Auf diese Weise konnen die Materialeigenschaften, wie beispielsweise der Brechungsindex oder auch der Tem- 15 
pOTaturkoefrizient in Richtung senkrecht zur Oberflache variiert werden. Eine Variation der Zusammensetzung der 
Schicht ist selbstverstandlich auch mit anderen Abscheideverfahren, sogar mit einer einzelnen Aufdampfquelle, etwa 
durch Variation der Heizleistung moglich. Der Schritt des Abscheidens einer zweiten Schicht, die ein Material mit glas- 
artiger Struktur aufweist, kann daher allgemein mit Vorteil den Schritt des Variierens der Zusammensetzung des abschei- 
denden Materials wahrend des Abscheidens, oder den Schritt des Abscheidens einer Schicht mit entlang einer Richtung 20 
senkrecht zur Oberflache variierender Zusammensetzung umfassen. 

[0016] Zum Beschichten mit einer Schicht mit glasartiger Struktur sind neben dem Aufdampfen auch andere \ferfahren 
zweckmaBig einsetzbar. Beispielsweise kann der Schritt des Abscheidens einer Schicht mit glasartiger Struktur den 
Schritt des Aufsputterns einer Schicht mit glasartiger Struktur umfassen. Durch Aufsputtem lassen sich unter anderem 
auch Schichten mit glasartiger Struktur erzeugen, die erst bei hohen Temperaturen schmelzende Materialien umfassen 25 
und sich somit nicht filr eine Verdampfung eignen, 

[0017] Der Schritt des Abscheidens einer Schicht mit glasartiger Struktur kann weiterhin mit \brteil den Schritt des 
Abscheidens einer Schicht mit glasartiger Struktur mittels chemischer Dampfphasenabscheidung (CVD) umfassen. Bei- 
spielsweise konnen auf diese Weise ebenfalls Materialien abgeschieden werden, die ansonsten fur eine Verdampfung ei- 
nen zu niedrigen Dampfdruck oder zu hohen Schmelzpunkt aufweisen. Da bei der CVD, insbesondere der plasmaindu- 30 
zierten chemischen Dampfphasenabscheidung (PICVD) die Synthese des abgeschiedenen Materials erst auf der Oberfla- 
che stattfindet, konnen so etwa auch Schichten erzeugt werden, die sich nur schwer aufdampfen oder aufsputtem lassen. 
Beispielsweise kann es sich dabei um Stoffe handeln, die Molekule mit hohem Molekulargewicht aufweisen, welche 
beim Verdampfen oder absputtern von einem Target zerstort wurden. 

[0018] Ein besonderer Vorzug des erfindungsgemaBen Verfahren ist, daB das Aufbringen einer Schicht mit glasartiger 35 
Struktur durch Abscheiden mit einer, beispielsweise im Vergleich zum Aufschmelzen einer solchen Schicht im allgemei- 
nen sehr niedrigen Aufheizung des Substrats einhergeht. Dies gilt fur das Abscheiden durch Aufdampfen ebenso, wie fur 
das Abscheiden durch Aufsputtem. Auch bei CVD-Abscheidung kann, beispielsweise bei gepulster Plasmaanregung, 
beziehungsweise PICVD die Aufheizung gering gehalten werden. Aufgrund dessen ergeben sich auch nur geringe Tem- 
peraturspannungen nach dem Abscheiden. Auf diese Weise wird es daher beispielsweise moglich, auch Schichten mit 40 
glasartiger Struktur direkt mit Substraten zu verbinden, die einen zur Schicht stark unterschiedlichen lemperaturausdeh- 
nungskoeffizienten besitzen. 

[0019] Besonders geeignet fur die Herstellung der strukturierten Beschichtung des Bauteils sind Schichten mit glasar- 
tiger Struktur, die ein zumindest binares Stoffsystem umfassen. Derartige Schichten zeichnen sich im allgemeinen durch 
besonders niedrige Permeabilitatsraten aus, da sie, anders als beispielsweise Quarzglaser kaum Neigung zur Bildung kri- 45 
stalliner Bereiche zeigen. Solche zumindest binaren Stoffsysteme konnen sich beispielsweise aus mindestens zwei Me- 
talloxiden oder Siliziumdioxid und einem oder mehreren Metalloxiden zusammensetzen. 

[0020] Das Abscheiden der Schicht mit glasartiger Struktur kann auBerdem in vorteilhafter Ausgestaltung des Verfah- 
rens auch den Schritt des Coabscheidens eines organischen Materials umfassen. Das Coabscheiden, beziehungsweise die 
gleichzeitige Abscheidung des organischen Materials zusammen mit dem Schichtmaterial, welches eine Schicht mit so 
glasartiger Struktur bildet, kann beispielsweise durch Coverdampfung oder Abscheiden aus der Restgasatmosphare ge- 
schehen. Die Molekule des organischen Materials werden dabei in die Schicht mit glasartiger Struktur mit eingebaut. Das 
organische Material kann die Schichteigenschaften in vielfaltiger Weise positiv beeinflussen. Beispielhaft sei dazu eine 
hohere Hexibilitat der Schicht gegen mechanische Beanspruchung, die Anpassung optischer und mechanischer Eigen- 
schaften, die Verbesserung der Schichthaftung indem etwa die Schicht als Gradientenschicht mit \feranderung des orga- 55 
nischen Anteils abgeschieden wird, die Anderung der Packungsdichte und des SchichtgefUges, sowie der Beeinflussung 
der chemischen Eigenschaften der Schicht, insbesondere durch Zusatz von hydrophoben Materialien oder Gettermateria- 
lien genannt. 

[0021] Der Schritt des Herstellens einer negati v strukturierten ersten Beschichtung kann vorteilhaft den Schritt des Be- 
lackens, insbesondere des Belackens mittel Spin-Coating und/oder Aufspriihen und/oder der Elektrodeposition einer er- 60 
sten Beschichtung umfassen. Diese Techniken erlauben unter anderem die Herstellung von Beschichtungen mit homo- 
gener Dicke. Die Belackung kann zur Herstellung besonderer Strukturierungen auBerdem auch in mehreren Schritten er- 
folgen. 

[0022] Ebenso kann der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten ersten Beschichtung auch den Schritt des 
Aufbringen einer Photoresist-Folie, insbesondere fur eine nachfolgende Photostrukturierung der Folie auf dem Bauteil 65 
umfassen. Das Aufbringen der Folie benotigt beispielsweise keine langen Trocknungszeiten, so daB eine schnelle Wei- 
terverarbeitung erfolgen kann. 

[0023] In besonders vorteilhafter Weise kann das erfindungsgemafie Verfahren auch verfeinert werden, indem der 
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Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten ersten Beschichtung den Schritt des strukturierten Aufdruckens einer 
ersten Beschichtung umfaBt. Drucktechniken kttnnen besonders kostenglinstig bei gleichzeitig guter Genauigkeit einge- 
setzt werden, um eine strukturierte Belackung herzustellen. Beispielsweise kann die Beschichtung mittels Siebdruck her- 
gestellt werden. Solche Drucktechniken lassen sich selbstverstandlich auch mit anderen \ferfahren kombinieren. Die er- 
5 ste Beschichtung kann ferner auch durch Pragen strukturiert werden. Die Pragung von Strukturen stellt, ebenso wie eine 
strukturierte Belackung eine schnelle und kostengiinstige Methode fUr die Strukturierung der Beschichtung dar. 
[0024] Der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten ersten Beschichtung kann aufierdem den Schritt des li- 
thographischen Strukturierens der ersten Beschichtung umfassen. Lithographische Strukturierung wird in vielfaltiger 
Weise beispielsweise in der Halbleiterfertigung eingesetzt. Diese Strukturierungstechnik ist nicht zuletzt deshalb weit 
to entwickelt, so daB sich hohe Genauigkeiten der Strukturen bei gleichzeitig hohem Durchsatz erreichen lassen. Dieses 
Verfahren kann unter anderem auch mit Siebdruck kombiniert werden. So lassen sich grobere Strukturen, wie etwa die 
Umrisse der Bauteile auf einem Wafer durch Aufdrucken eines Photolacks strukturieren und die Feinstruktur dann litho- 
graphisch erzeugen. Diese Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens vereint Vorteile der Lithographie mit denen 
der Glasstrukturierung. 

1 5 [0025] AuBerdem kann die lithographische Strukturierung auch den Schritt des lithographischen Graustufenstrukturie- 
rens umfassen. Mittels Graustufenstrukturierung lassen sich in der ersten Beschichtung Strukturen mit relativ zur Senk- 
rechten der Oberflache geneigten Seitenwanden herstellen. Entsprechend weist dann die zweite Schicht Strukturen mit 
Uberhangenden Seitenwanden auf. 

[0026] AUgemein konnen fur die erste, strukturierte Beschichtung photostruklurierbare Materialien, wie insbesondere 
20 Photolack verwendet werden, da sich durch Belichtung und Entwicklung der Schicht sehr feine und exakt positionierte 
Strukturen erzeugen lassen. 

[0027] Auch fiir das zumindest teilweise Entfernen der ersten Beschichtung sind, auch abhangig vom Material der Be- 
schichtung verschiedene Verfahren geeignet. Beispielsweise kann die Beschichtung in einem passenden Losungsmittel 
aufgelost werden. 

25 [0028] Ebenso kann das Entfemen der ersten Beschichtung auch nasschemisch und/oder trockenchemisch, insbeson- 
dere durch Verbrennen der ersten Beschichtung in einem oxidierenden Plasma erfolgen. AUgemein kann eine chemische 
Reaktion, wie ein Atzen oder Verbrennen des Materials der ersten Beschichtung vorteilhaft sein, um auch in schlecht zu- 
ganglichen Bereichen auf der Oberflache des Bauteils, beispielsweise in mit dem erfindungsgemaBen Verfahren herstell- 
baren Graben oder Kanalen die Beschichtung zu beseitigen. 

30 [0029] Zur Herstellung der positiv strukturierten zweiten Beschichtung kann der Schritt des zumindest teilweise Ent- 
femens der ersten Beschichtung vorteilhaft den Schritt des Abbebens von Bereichen der zumindest einen zweiten 
Schicht umfassen. Dabei werden die Bereiche der zweiten Schicht, welche die erste Beschichtung bedecken, beim Ent- 
femen der ersten Beschichtung abgehoben und so entfernt. Diese Variante des Verfahrens ist insbesondere dann sinnvoll, 
wenn die zweite Schicht die erste Beschichtung nicht vollstandig bedeckt. 

35 [0030] Eine bevorzugte Variante des Verfahrens, die auch bei volistandiger Bedeckung der ersten Beschichtung durch 
die zweite Schicht anwendbar ist, sieht als zusatzlichen Verfahrensschritt das zumindest teilweise Freilegen der ersten 
Beschichtung vor, so dass diese erste Schicht nicht mehr hermetisch von der zweiten Schicht abgedeckt wird. Auf diese 
Weise wird ein auBerer Zugriff auf die erste Beschichtung ermoglicht. 

[0031] Um fur das nachfolgende Entfernen der ersten Beschichtung einen Zugang zu schaffen, ist es von Vorteil, wenn 

40 der Schritt des zumindest teilweisen Freilegens der ersten Beschichtung den Schritt des Planarisierens der beschichteten 
Oberflache umfaBt Dabei wird die beschichtete Oberflache des Bauteils so weit planarisiert, bis die Schicht mit glasar- 
tiger Struktur an den Stellen, an welchen sich Strukturen der ersten, strukturierten Beschichtung befinden, entfernt isL 
[0032] Das teilweise Abtragen der Schicht mit glasartiger Struktur kann zweckmSBig durch mechanisches Abtragen, 
insbesondere mittels Schleifen und/oder Lappen und/oder Polieren erfolgen. 

45 [0033] Das Verfahren kann zusatzlich noch den Schritt des Nachbehandelns der positiv strukturierten zweiten Schicht 
umfassen. Das Nachbehandeln kann beispielsweise dazu dienen, Kan ten der Strukturen zu verrunden. Geeignete Nach- 
behandlungsschritte sind dabei insbesondere nasschemischer und/oder trockenchemischer und/oder thermischer Reflow. 
Auch durch Dotierung konnen die Strukturen nachbehandelt werden, um beispielsweise optische oder elektrische Eigen- 
schaften der Strukturen zu verandern. 

50 [0034] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen besonders vorteilhaft die Schritte des Herstellens einer negativ 
strukturierten ersten Beschichtung auf die zumindest eine Oberflache und des Abscheidens zumindest einer zweiten 
Schicht mit glasartiger Struktur auf die mit der ersten Beschichtung versehene Oberflache auch mehrfach durchgefuhrt 
werden. Auf diese Weise konnen unter anderem mehrlagige strukturierte Schichten mit glasartiger Struktur aufgebracht 
werden. Der Schritt des Entfemens der ersten Beschichtung kann dabei ebenfalls jeweils nach dem zumindest teilweise 

55 Freilegen der ersten Beschichtung erfolgen. Es ist aber auch moglich, diesen Schritt nicht jedesmal, sonde rn nur nach 
Aufbringen der letzten Schicht mit glasartiger Struktur durchzufuhren. Auf diese Weise kann die erste Beschichtung je- 
weils auch als Substrat fur eine nachfolgende Beschichtung genutzt werden. Dies erm&glicht, daB sich Schichten mit 
glasartiger Struktur auf dem Substrat erzeugen lassen, die freitragende Bereiche, wie beispielsweise BrUcken oder Roh- 
ren aufweisen. 

60 [0035] Die Unterlage kann selbst als Abdeckung eines Bauelements dienen. In diesem Fall kann das verfahren vorteil- 
haft auBerdem den Schritt des Verbindens des Substrats mit einem weiteren Substrat, insbesondere einem Halbleiter- 
Bauelement und/oder einem optoelektronischen Bauelement und/oder einem mikro-eiektromechanischen Bauelement 
umfassen. 

[0036] Durch das erfindungsgemafie Verfahren kann in der strukturierten Schicht mit glasartiger Struktur beispiels- 
65 weise ein Phasengitter und/oder zumindest eine optische Komponente und/oder zumindest ein Kanal und/oder zumindest 
ein Wellenleiter definiert werden. Die Strukturen der Schicht konnen weiteihin zumindest teilweise aufgefUllt werden. 
Insbesondere kdnnen die Strukturen mit leitendem Material und/oder einem transparenten Material aufgefUllt werden. 
Durch das Auffiillen mit leitendem Material kttnnen elektrische Verbindungen sowohl in Richtung senkrecht zur Ober- 
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flache des Substrate als auch parallel dazu geschaffen werden. Das AuffUUen mit transparentem Material kann auBerdem 
Wellenleiter oder andere optische Komponenten, wie etwa ein Phasengitter definieren. 

[0037] Elektrische Verbindungen konnen auBerdem vorteilhaft hergestellt werden, wenn das Verfahren auBerdem den 
auch als "Plating" bekannten Schritt des Aufbringens zumindest eines leitenden Bereichs, insbesondere einer Leiterbahn 
auf die Oberfl ache des Substrats und/oder der Schicht mit glasartiger Struktur umf aBt. Dies kann etwa durch Aufdampfen 5 
von metallise hem Material auf vordefinierte Bereiche der Oberflache geschehen. 

[0038] Durch AuffuUen von Strukturen oder Aufbringen leitender Bereiche konnen auf dem Substrat auBerdem pas- 
sive Bauteile, wie Kondensatoren, Widerstande oder Induktivitaten hergestellt werden. 

[0039] Eine Kombination dieser Verfahrensschritte erlaubt insbesondere bei mehrlagigen Beschichtungen die Herstel- 
lung von Multilayer-Platinen inclusive der Redistribution von Kontakten, dem Routing, der elektrischen Umverdrahtung to 
oder dem Durchkontaktieren elektrischer Anschlusse durch einzelne Scbichten oder das Substrat. Multilayer-Platinen 
mit Glas als Isolator-material sind unter anderem wegen ihrer hervorragenden Hochfrequenzeigenschaften von besonde- 
rem Interesse. So zeichnen sich derartige Platinen durch einen niedrigen elektrischen Verlustfaktor aus. AuBerdem besit- 
zen diese Platinen eine hohe Formstabilitat 

[0040] Nach einer Weiterbildung des Verfahrens weist das Substrat zumindest zwei zu beschichtende Oberflachen auf, is 
welche insbesondere im wesentlichen gegenuberhegen, wobei die Schritt des Herstellens zumindest einer negativ struk- 
tunerten ersten Beschichtung auf der zumindest einen Oberflache, des Abscheidens zumindest einer zweiten Schicht, 
welche em Material mit glasartiger Struktur aufweist, auf die mit der ersten Beschichtung versehene Oberflache und des 
zumindest teilweise Entfemens der ersten Beschichtung auf jeder der Oberflachen vorgenommen werden. Auf diese 
Weise konnen Substrate auf zwei Seiten strukturiert beschichtet werden. Beispielsweise konnen damit auf gegenuberlie- 20 
genden Seiten des Substrats optische Elemente, wie etwa Gitter hergestellt werden. 

[0041] Fur eine Weiterverarbeitung des strukturiert beschichteten Substrats kann es auBerdem von Vbrteil sein, wenn 
das Verfahren zusatzlich den Schritt des Aufbringens einer Bond-Schicht auf die zweite Schicht umfaBt. Solche Bond- 
Schichten kdnnen beispielsweise eine Seed-Schicht fur eine nachfolgende Metallisierung und/oder eine Klebstoffschicht 
umfassen. Mittels der Bond-Schicht kann dann das Substrat auf der beschichteten Seite mit einer Unterlage verbunden 25 
werden. Ebenso konnen mit einer solchen SEED-Layer strukturiert metallisierte Bereiche erzeugt werden. 
[0042] Im Rahmen der Erfindung liegt es auch ein beschichtetes Substrat anzugeben, welches insbesondere mit dem 
oben beschriebenen Verfahren beschichtet wurde. Dementsprechend weist ein solches beschichtetes Substrat auf zumin- 
dest einer Seite eine strukturierte Beschichtung auf, die ein Material mit glasartiger Struktur umfaBt, wobei die Beschich- 
tung auf einer negativ strukturierten ersten Beschichtung auf der zumindest einen Seite abgeschieden und die negativ 30 
strukturierte Beschichtung zumindest teilweise entfernt ist Als Material mit glasartiger Struktur eignet sich dabei unter 
anderem ein Aufdampfglas, jedoch konnen beispielsweise auch andere Glaser verwendet werden, die etwa durch Sput- 
tern oder CVD abgeschieden werden. 

[0043] Das Substrat kann zumindest eine elektronische Schaltungsanordnung, insbesondere eine integrierte elektroni- 
sche Schaltungsanordnung und/oder eine optoelektronische Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine mikro-elek- 35 
tromechanische Komponente aufweisen. Ebenso kann das Substrat auch mit einem Bauelement verbunden sein, welches 
eine integrierte elektronische Schaltungsanordnung und/oder eine optoelektronische Schaltungsanordnung und/oder zu- 
mindest eine mikro-elektromechanische Komponente aufweist Die strukturierte Beschichtung kann dabei eine Ausspa- 
rung oder eine vollstandige oder teilweise Abdeckung fiir diese Bauelemente darstellen. 

[0044] Das Substrat kann ebenso mit einem Bauelement verbunden sein, welches zumindest eine elektronische Schal- 40 
tungsanordnung, insbesondere eine integrierte elektronische Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine optoelektro- 
nische Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine mikroelektromechanische Komponente aufweist. 
[0045] Die strukturierte Beschichtung des Substrats kann je nach Anwendungszweck verschiedene funktionelle Struk- 
turen aufweisen. Beispielsweise kann die Beschichtung zumindest einen Kanal oder Graben aufweisen. Ein. Kanal kann 
beispielsweise dazu dienen, eine optische Faser aufzunehmen. Ebenso kann der Kanal mit leitendem Material aufgefuUt 45 
werden, wodurch sich elektrische Kontaktierungen hersteUen lassen. Dabei kann sich der Kanal sowohl parallel zur be- 
schichteten Oberflache des Substrats oder auch senkrecht dazu erstrecken. 

[0046] Vorteilhaft fur bestimmte optische Anwendungen ist insbesondere, wenn das Substrat zumindest einen Wellen- 
leiter aufweist Daruber hinaus kdnnen in der strukturierten Beschichtung auBerdem zumindest zwei miteinander gekop- 
pelte Wellenleiter definiert werden. Fiir ein derartiges beschichtetes Substrat ergeben sich eine Vielzahl von Anwen- 50 
dungsmoglichkeiten, wie beispielsweise als integrierter optischer Multiplexer oder Demultiplexer AUgemein kann die 
Kopplung mehrerer Wellenleiter auch fur eine optische Umverdrahtung verwendet werden. 

[0047] AuBerdem kann durch die Beschichtung zumindest ein Hohlraum definiert sein. Der Hohlraum kann unter an- 
derem dazu dienen, Komponenten, wie etwa mikroelektronische oder mikroelektromechanische Bauelemente oder auch 
beispielsweise Fluide aufzunehmen. 

[0048] Ebenso konnen neben Hohlraumen auch eine oder mehrere Aussparungen in der Beschichtung vorhanden sein. 
Zusammen mit einer Aussparung kann die Beschichtung beispielsweise als Abstandhalter fur ein weiteres Substrat oder 
eine optische Komponente dienen. 

[0049] Auf der strukturierte Beschichtung konnen auBerdem Leiterbahnen vorhanden sein, urn verschiedene elektri- 
sche oder elektronische Komponenten zu verbinden. Die Leiterbahnen konnen zum Beispiel durch Auffiillungen von 
Kanalen oder Graben in der strukturierten Beschichtung oder auch durch Aufbringen von Metallschichten, etwa durch 
Aufdampfen hergestellt sein. In gleicher Weise kdnnen in der Beschichtung auch passive elektronische Bauelemente, 
wie Kondensatoren, Widerstande oder Induktivitaten definiert sein. 

[0050] Insbesondere kann das Substrat eine mehrlagige Beschichtung aufweisen. Dazu muB nicht notwendigerweise 
jede Lage em glasartiges Material umfassen. Vielmehr konnen hier verschiedene Materiatien und auch verschiedenen 65 
Strukturierungs verfahren miteinander kombiniert werden. 

[0051] Das Substrat kann je nach Anwendungszweck ein Material umfassen, welches Glas und/oder Metall und/oder 
Kunststoff und/oder einen Halbleiter, insbesondere Silizium und/oder Galliumarsenid aufweist Glas- oder Kunststoff- 
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substrate konnen beispielsweise als Abdeckung fiir integrierte elektronische, optoelektronische oder mikroelektrorne- 
chanische Bauel entente dienen. Bcschichtete Halbleitcrsubstrate konnen andererseits zum Bei spiel selbst solche Kom- 
ponenten aufweisen. 

[0052] Die strukturierte Beschichtung muB sich selbst verstandlich nicht nur auf einer Seite des Substrats befinden. 
5 Vielmehr kann ein beschichtetes Substrat vorteilhaft auf zwei insbesondere im wesentlichen gegeniiberliegenden Seiten 
je eine strukturierte Beschichtung aufweisen, die ein Material mit glasartiger Struktur umfaBt 

[0053] Es liegt auBerdem im Rahmen der Erfindung, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens und/cder zur Herstellung eines strukturiert beschichteten Substrats anzugeben. Eine solche Vbrrichtung umfafit 
demgemaB neben anderen Einrichtungen zur Bearbeitung eines Substrats eine Einrichtung zum Abscheiden einer 
10 Schicht, die ein glasartiges Material umfafit. 

[0054] Die Erfindung wird nachfolgend genauer anhand bevorzugter Ausfuhrungsformen und unter Bezugnahme auf 
die beigefugten Figuren naher erlautert. Dabei verweisen gleiche Bezugszeichen in den Figuren auf gleiche oder ahnli- 
che Teile. 

[0055] Es zeigen: 

15 [0056] Fig. 1A bis IE anhand schematischer Querschnittansichten die Verfahrensschritte zur strukturierten Beschich- 
tung von Substraten, 

[0057] Fig. 2A und 2B eine Variante der anhand Fig. 1C bis IE dargestellten Verfahrensschritte, 
[0058] Fig. 3 A bis 3F anhand schematischer Querschnittansichten die Verfahrensschritte zur mehrlagigen strukturier- 
ten Beschichtung eines Substrats, 
20 [0059] Fig. 4A bis 4C anhand schematischer Ansichten die Verfahrensschritte zur mehrlagigen strukturierten Be- 
schichtung eines Substrats gemafi einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung, 

[0060] Fig. 5 A bis 5C eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens zur Herstellung von Durchkontaktierungen, und 
[0061] Fig. 6 eine Ausfiihrungsform eines mehrlagig beschichteten Substrats, 

[0062] Fig. 7 eine Ausfuhrungsform eines mit einem weiteren Substrat verbundenen, beschichteten Substrats, und 
25 [0063] Fig. 8 eine Ausfuhrungsform eines auf zwei gegeniiberliegenden Seiten beschichteten Substrats. 

[0064] Im folgenden wird zunachst Bezug auf die Fig. 1A bis IE genommen, welche anhand schematischer Quer- 
schnittansichten die Verfahrensschritte zur Herstellung eines strukturierten Substrats gemafi einer ersten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung darstellen. Zur Herstellung einer strukturierten Beschichtung wird auf das Substrat 1, wie in Fig. 1 A 
gezeigt, zunachst auf der zu beschichtenden Oberflache 2 eine erste Beschichtung 3 aufgebracht Das Substrat 1 ist dabei 
30 bevorzugt mit weiteren Substraten in einem Waferverbund verbunden. Bei der in den Fig. 1A bis IE dargestellten Va- 
riante ist das Substrat beispielhaft als passives Substrat dargestellt, welches als Abdeckung fur ein aktives Substrat, wie 
beispielsweise einem integrierten elektronischen Bauelement, einem optoelektronischen Bauelement oder einem mikro- 
elektromechanischen Bauelement dienen kann. Selbstverstandlich ist es aber ebenso moglich, strukturierte Beschichtun- 
gen mit dem erfindungsgemaBen Verfahren direkt auf solche Bauelemente aufzubringen, die dann entsprechend als Sub- 
35 strat 1 dienen. Insbesondere konnen alle im folgenden erlauterten Ausfuhrungsformen bevorzugt im Waferverbund 
durchgefUhrt werden. 

[0065] Fig. IB zeigt eine Querschnittansicht durch das Substrat nach einem weiteren Verfahrensschritt. Hierbei wur- 
den in die erste Beschichtung Strukturen 5 eingefugL Diese Strukturen schaffen eine zur endguitigen strukturierten Be- 
schichtung komplementare, negative Strukturierung. Die Strukturierung ist dabei so durchgefuhrt worden, daB Bereiche 
40 6 der zu beschichtenden Oberflache 2 des Substrats 1 freigelegt worden sind. 

[0066] Die Strukturierung kann unter anderem photolithographisch erfolgen, wobei dazu die Beschichtung 3 beispiels- 
weise einen Photolack umfaBt, in den anschliefiend durch Belichtung und Entwicklung die Strukturen 5 eingefiigl wor- 
den sind. 

[0067] GemaB einer weiteren Variante des Verfahrens wird die Beschichtung 3 nicht nach dem Aufbringen strukturiert, 
45 sondem direkt beim Aufbringen der Schicht. Dies kann erreicht werden, indem die Schicht beispielsweise mittels eines 
geeignete Druckverf aniens, etwa mittels Siebdruck auf das Substrat 1 aufgedruckt wird. Bei dieser Variante des Verfah- 
rens wird der in Fig. 1 A gezeigte Verarbeitungszustand des Substrats 1 ubersprungen. Selbstverstandlich kann diese Va- 
riante aber auch mit einer nachtraglichen Strukturierung kombiniert werden, indem zum Beispiel ein Photolack struktu- 
riert auf die Oberflache 2 des Substrats 1 aufgedruckt wird und die aufgedruckten Strukturen dann nachfolgend weiter 
50 strukturiert werden, etwa um zusatzliche, feinere Strukturen zu erzeugen. Mit dem anhand von Fig. IB gezeigten Zu- 
stand des Substrates ist der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten Beschichtung abgeschlossen. 
[0068] In Fig. 1C ist das Substrat nach dem Schritt des Abscheidens einer Schicht 7 mit glasartiger Struktur auf die mit 
der ersten Beschichtung 3 versehene Oberflache 2 des Substrats 1 gezeigt. Die Schicht 7 umfaBt dabei bevorzugt ein Auf- 
dampfglas, wobei das Abscheiden des Glases mittels Elektronenstrahlverdampfung auf das mit der ersten strukturierten 
55 Beschichtung 3 beschichtete Substrat 1 abgeschieden wird. Die Schicht 7 bedeckt dabei die freigelegten Bereiche 6, so- 
wie die Schicht 3. 

[0069] Als besonders geeignet hat sich das Aufdampfglas Typ 8329 der Firma Schott erwiesen, welches folgende Zu- 
sammensetzung in Gewichtsprozent aufweist: 
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[0070] Der elektrische Widerstand betragt ungefahr 10 10 fl/cm (bei 100°C). 15 
[0071] Dieses Glas weist in reiner Form ferner einen Brechungsindex von etwa 1 ,470 auf. 

[0072] Die Dielektrizitatskonstante £ liegt bei etwa 4,8 (bei 25°C, 1 MHz), tgS betragt etwa 80 x 10" 4 (bei 25°C, 
1 MHz). Durch den AufdampfprozeB und die unterschiedliche RUchtigkeit der Komponenten dieses Systems ergeben 
sich leicht unterschiedliche Stochiometrien zwischen dem largetmaterial und der aufgedampften Schicht. Die Abwei- 
chungen in der aufgedampften Schicht sind in Klammern angegeben. 20 
[0073] Fig. ID zeigt das Substrat nach dem nachfolgenden Schritt des Freilegens der ersten Beschichtung 3. Das Frei- 
legen der Beschichtung wurde in dieser Variante des Verfahrens durch Planarisieren der beschichteten Oberflache vorge- 
nommen. Dazu wurde die beschichtete Oberflache soweit plan abgeschliffen, bis die Schicht 7 auf der ersten Beschich- 
tung abgetragen ist. Dadurch wurde die darunterliegende erste Beschichtung wieder freigelegt 

[0074] Fig. IE zeigt einen darauffolgenden Verfahrensschritt, bei welchem die erste Beschichtung entfernt worden ist. 25 
Durch das Aufdampfen der Schicht 7 auf die negati v strukturierte Beschichtung 3 und das Entfernen der ersten Beschich- 
tung nach deren Freilegung bleibt auf dem Substrat schlieBlich eine positiv strukturierte zweite Schicht 7 zuruck. Die 
Strukturen 9 der positiv strukturierten zweiten Schicht 7 bedecken dabei die freigelegten, beziehungsweise von der er- 
sten Beschichtung 3 nicht bedeckten Bereiche 6. 

[0075] Das Entfernen der ersten, negativ strukturierten Beschichtung kann beispielsweise durch Auflosen in einem ge- 30 
eigneten Losungsmiuel oder durch nass- oder trockenchemisches Atzen erfolgen. Auch eine Verbrennung Oder Oxida- 
tion in einem Sauerstoffplasma kann vorteilhaft fur die Entferaung der Beschichtung angewendet werden. 
[0076] Anhand der Fig. 2A und 2B wird im folgenden eine Variante der anhand der Fig. ID und IE gezeigten Verfah- 
rensschritte erlautert Bei dieser Variante des Verfahrens wird zunachst das Substrat 1 wie anhand der Fig. 1 A und IB ge- 
zeigt wurde, durch Aufbringen einer strukturierten ersten Beschichtung 3 vorbereitet. Die Beschichtung 3 weist wieder 35 
negative Strukturen 5 auf, welche Bereiche 6 der ersten Oberflache 2 freilassen. Auf die so vorbereitete Oberflache des 
Substrats wird wieder eine zweite Schicht 7, beispielsweise durch Aufdampfen eines Aufdampfglases abgeschieden. Die 
Schichtdicke der Schicht 7 wird hierbei allerdings nicht so groB gewahlt, daB die Schicht 7 geschlossen ist. Diese Phase 
des Verfahrens ist in Fig. 2A gezeigt 

[0077] ^ Die erste Beschichtung 3 kann dann direkt entfemt werden, ohne daB ein Freilegen, etwa durch das anhand von 40 
Fig. 1C gezeigte Planarisieren erforderlich ist, da durch die nicht geschlossene zweite Schicht 7 ein Zugang zur ersten 
Beschichtung 3 erhalten bleibt. Die Bereiche der Schicht 7, welche sich dabei auf der ersten Beschichtung 3 befinden, 
werden beim Entfernen der ersten Beschichtung 3 abgehoben und dadurch entfernt Als Ergebnis bleibt, wie Fig. 2B* 
zeigt, wieder eine strukturierte zweite Beschichtung 7 mit positiven Strukturen 9 zuruck. 

[0078] Auf die Strukturen 9 der strukturierten zweiten Schicht 7 der in Fig. IE oder 2B gezeigten Ausfuhrungsformen 45 
kann in einem zusatzlichen Schritt auch noch eine Bond-Schicht aufgebracht werden, welche die der Substratoberflache 
abgewandten Oberseiten der Strukturen 9 bedeckt Eine solche Bond-Schicht kann beispielsweise eine Seed-Schicht fur 
eine nachfolgende Metallisiemng oder etwa eine Klebstoffschicht umfassen. 

[0079] Die Fig. 3A bis 3F zeigen eine weitere AusfUhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens, wobei diese Aus- 
fuhrungsform zur Herstellung mehrlagiger strukturierter Beschichtungen dient. 50 
[0080] Zum Zwecke der t)bersichtlichkeit sind in den Fig. 3A bis 3F dabei einige der anhand der Fig. 1 A bis IE, be- 
ziehungsweise 2A und 2B erlauterten Verfahrensschritte nicht im einzelnen dargestellt. 

[0081] Fig. 3A zeigt ein Substrat 1, auf welchem eine strukturierte erste Beschichtung 31 hergestellt worden ist. Der 
Bearbeitungszustand des Substrats 1 entspricht somit weitgehend dem der Fig. IB. 

[0082] Fig. 3B zeigt das Ergebnis des nachfolgenden Schritts des Abscheidens einer zweiten Schicht 71, welche ein 55 
Material mit glasartiger Struktur aufweist, auf die mit der ersten Beschichtung 31 versehene Oberflache. Die Schicht 71 
wird daraufhin wieder durch Abschleifen und Planarisieren der beschichteten Oberflache des Substrats 1 in den mit der 
Schicht 31 beschichteten Bereichen abgetragen und die dabei freigelegte Schicht 31 entfernt, so daB eine positiv struk- 
turierte zweite Schicht 71 mit Strukturen 91 stehenbleibt. Dieser Bearbeitungszustand ist in Fig. 3C dargestellt. 
[0083] Urn weitere Lagen einer mehrlagigen. Beschichtung aufzubringen, wird auf der so beschichteten Oberflache 60 
eine weitere erste strukturierte Beschichtung 32 hergestellt. Hier befinden sich, wie anhand von Fig. 3E gezeigt ist, die 
negau ven Strukturen 52 der weiteren ersten Beschichtung 32 auf den Strukturen 91 der strukturierten zweiten Schicht 71. 
Daraufhin wird erneut eine Schicht 72, die ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, aufgebracht, die Schicht 32 
durch Abschleifen der Schicht 72 daraufhin freigelegt und die Schicht 32 anschlieBend entfernt 

[0084] Diese Verfahrensschritte konnen gegebenenfalls noch mehrmals wiederholt werden. Fig. 3F zeigt das Substrat 65 
nach dem Aufbringen einer weiteren Schicht 73 mit Strukturen 92. Die mehreren Lagen 71, 72 und 73 bilden dabei als 
ganzes wieder eine strukturierte Beschichtung 7, welche ein glasartiges Material umfaBt und Strukturen 9A und 9B auf- 
weist Diese Strukturen konnen dabei auch nach Bedarf so hergestellt werden, daB einzelne Strukturen nicht Material je- 
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der Beschichtung der einzelnen Lagen 71, 72, 73 aufweisen. Die Lagen konnen auBeidem auch unterschiedliche Mate- 
rialien und Schichtdicken aufweisen. Auf diese Weise kdnnen Lagen mit glasartigem Material mit Lagen kombiniert 
werden, die andere Materialien aufweisen, wie etwa Metall, Kunststoff oder halbleitenden Stoffen. 
[0085] AuBerdem muB bei Herstellung einer mehrlagigen strukturierten Beschichtung die negative Beschichtung nicht 
5 zwangslaufig nach jedem Aufbringen einer Lage entfernt werden. Eine solche Variante des Verfahrens zeigen die Fig. 4A 
bis 4C beispielhaft fur eine zweilagige strukturierten Beschichtung. Fig, 4A zeigt dazu eine Ansicht des Substrats, wel- 
ches auf der zu beschichtenden Seite 2 mit einer negativ strukturierten ersten Beschichtung 31 versehen wurde. Die Be- 
schichtung 31 weist dabei beispielhaft Graben als negative Strukturen auf. Auf der so beschichteten Oberflache wurde 
wieder eine Schicht 71, die ein Material mit glasartiger Struktur aufweist abgeschieden und die Schicht 31 durch Ab- 
to schleifen der Oberflache wieder freigelegt. Die Schicht 71 weist entsprechen zu den Graben komplementare Strukturen 
93 in Form von erhabenen Rippen, beziehungsweise Strangen auf. Fig. 4A entspricht somit dem in Fig. ID gezeigten Be- 
arbeitungszustand. Derartige Rippen konnen bespielsweise als Wellenleiter, oder in regelmaBiger Anordnung als Gitter 
dienen. 

[0086] AnschlieBend wird auf gleiche Weise, wie anhand von Fig. 4B gezeigt ist, beim Aufbringen einer weiteren 
15 Schicht 72 mit rippen- oder strangfbrmigen Strukturen 94 verfahren, die als zu Graben in der weiteren Beschichtung 32 
komplementare, beziehungsweise positive Strukturen ausgebildet sind. Die Strukturen 93 und 94 auf der Oberflache 2 
des Substrats sind dabei beispielhaft zueinander senkrecht angeordnet 

[0087] Im Gegensatz zu der anhand der Fig. 3A bis 3F erlauterten Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
hier jedoch die erste strukturierte Beschichtung 31 vor dem Aufbringen einer weiteren Lage 72 nicht entfernt. Beiden Va- 

20 rianten ist dennoch gemeinsam, daB die Schritte des Herstellens einer negativ strukturierten ersten Beschichtung auf die 
zumindest eine Oberflache des Substrats 1 und des Abscheidens einer zweiten Schicht, die ein Material mit glasartiger 
Struktur aufweist auf die mit der ersten Beschichtung versehene Oberflache mehrrach durchgefuhrt werden. 
[0088] Fig. 4C zeigt das Substrat 1 mit der fertigen zweilagigen strukturierten Beschichtung 7, welche die Lagen 71 
und 72 umfaBt. Nach dem Aufbringen der ietzten Lage 72 und des Freilegens der weiteren ersten Beschichtung 32 durch 

25 Planarisieren der beschichteten Oberflache des Substrats wurde die erste Beschichtung 31, sowie die weitere erste Be- 
schichtung 32 entfernt 

[0089] Dadurch, daB die erste Beschichtung 31 vor dem Abscheiden der Schicht 72 mit glasartiger Struktur nicht ent- 
fernt wird, konnen die Strukturen einer oder mehrerer Lagen der mehrlagigen Beschichtung freitragende Bereiche auf- 
weisen. Durch die zueinander senkrechte Anordnung der strangformigen Strukturen 93 und 94 der Lagen 71, bezie- 

30 hungsweise 71 weisen die Strukturen 94 freitragende Bereiche 11 in der Form von B rue ken auf, die somit nicht von einer 
Unterlage oder darunterliegenden Schicht gestutzt werden. Mit der hier beschriebene Variante des Verfahrens konnen so 
mehrlagige aufeinandergestapelte Gitter erzeugt werden. Derartige Strukturen konnen beispielsweise vorteilhaft als pho- 
tonische Kristalle verwendet werden. Die Strukturen konnen ebenso auch als Wellenleiter dienen. Insbesondere konnen 
in einer oder mehreren Lagen durch das erfindungsgemaBe Verfahren gekoppelte Wellenleiter hergestellt werden. 

35 [0090] Nachfolgend wird auf die Fig. 5A bis 5C Bezug genommen, welche eine vorteilhafte Weiterbildung des Ver- 
fahrens zur Herstellung von Durchkontaktierungen durch eine Verkapselung anhand von Querschnittansichten durch ein 
Substrat 1 illustrieren. In diesem Fall weist das Substrat 1 beispielhaft auf einer Seite 2 eine aktive Schicht 15 auf. Diese 
Schicht kann eine integrierte elektronische Schaltungsanordnung oder auch beispielsweise eine optoelektronische Schal- 
tungsanordnung aufweisen. Mit der aktiven Schicht 15 elektrisch verbunden sind Kontaktflachen oder Bondpads 14 zur 

40 Kontaktierung der Komponenten der aktiven Schicht 15. Die Oberflache 2 weist zusatzlich eine Diffusionsbarriere- 
Schicht 8 auf, welche in der Halbieiterfertigung verbreitet zum Schutz der integrierten Schaltungen der aktiven Schicht 
eingesetzt wird. Eine solche Diffusionsbarriereschicht kann auch bei der Abscheidung von Aufdampfglas als struktu- 
rierte Schicht von Vorteil sein, da Aufdampfglas Natrium-Ionen abgeben kann, welche fur die Schaltungen der aktiven 
Schicht 15 schadlich sein konnen. Auf die Flache 2 wurde, wie in Fig. 5A gezeigt, eine strukturierte erste Beschichtung 3 

45 aufgebracht. Die Beschichtung 3 ist so aufgebracht daB deren Strukturen 12 die Kontaktflachen 14 teilweise oder ganz 
bedecken, andere Teile der zu beschichtenden Oberflache 2 aber freigelegt bleiben. 

[0091] Nachfolgend wird wieder eine Schicht 7 abgeschieden, welche ein glasartiges Material umfaBt Die beschich- 
tete Seite des Substrats wird daraufhin soweit wieder abgeschliffen und planarisiert, bis die Strukturen 12 der ersten Be- 
schichtung 3 freigelegt sind, woraufhin die freigelegte erste Beschichtung entfernt wird. Auf diese ^feise werden, wie 
50 Fig. 5B zeigt, in der zweiten Beschichtung 7 Aussparungen 13 erzeugt, welche die zu den negativen Strukturen 12 posi- 
tiven oder komplementaren Strukturen darstellen. 

[0092] In einem nachfolgenden Schritt werden die Aussparungen in der zweiten Schicht 7 dann mit einem leitenden 
Material aufgefullt, so daB, wie Fig. 5C zeigt, in den Aussparungen leitende Durchkontaktierungen 17 erzeugt werden. 
Auf diese Weise ist auf der Seite 2 des Substrats 1 eine hermetische Verkapselung hergestellt. ZusSlzlich konnen auf die 
55 strukturierte zweite Schicht 7 noch Leiterbahnen 19 aufgebracht werden, die mit den an der AuBenseite auf den Durch- 
kontaktierungen 17 entstandenen Kontaktflachen verbunden sind. Dies kann beispielsweise fur eine Redistribution der 
Kontakte verwendet werden. Die Leiterbahnen konnen vorteilhaft durch Aufdampfen metallischer Schichten hergestellt 
werden. 

[0093] Im folgenden wird Bezug auf Fig. 6 genommen, in welcher beispielhaft eine Ausfuhrungsform eines erfin- 
60 dungsgemaBen beschichteten Substrats 1 mit mehrlagiger Schicht 7 dargestellt ist. Die Schicht 7 weist in dieser beispiel- 
haften Ausfuhrungsform die Lagen 71, 72, 73 und 74 auf. Dabei umfassen die Lagen 71 bis 73 Materialien mit glasarti- 
ger Struktur. Durch eine in Lage 73 geschaffene Aussparung und die als Abdeckung dienende Lage 74 wird in der mehr- 
lagigen Schicht 7 unter anderem ein Hohlraum 21 deflniert. Im Hohlraum ist ein Bauelement 23 untergebracht, welches 
Uber Durchkontaktierungen 17 und Leiterbahnen mit der aktiven Schicht 15 und einer in einer weiteren Aussparung 13 
65 befindlichen Durchkontaktierung 17 angeschlossen ist Das Bauteil kann beispielsweise einen mikro-elektromechani- 
schen Aktuator oder ein piezoelektrisches Element oder auch einen Sensor umfassen. Ebenso konnen neben aktiven Bau- 
elementen in einem solchen Hohlraum auch passive Elemente, wie beispielsweise passive Filterelemente unteigebracht 
werden. 
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[0094] Die in Fig. 6 gezeigte Anordnung ist lediglich beispielhaft. Sie zeigt jedoch, daB sich durch Kombination von 
Durchkontaktierungen in den Schichten, Leiterbahnen, Hohlraumen und Aussparungen in einfacher Weise komplexe 
mehrlagige Beschichtungen fUr elektronische oder optoelektronische Anwendungen herstellen lassen. AuBerdem lassen 
sich durch geeignete Strukturierung der Schicht oder der Schichten, die ein glasartiges Material aufweisen, optische 
Komponenten realisieren. Fig. 7 zeigt dazu ein Beispiel, bei welchem durch die erfindungsgemaBe Strukturierung ein 5 
Phasengitter hergestellt wurde. 

[0095] Dabei wurde zunachst wie anhand der Fig. 1A bis IE, beziehungsweise der Fig. 2A und 2B erlautert wurde, 
eine zweite Beschichtung 71 auf der Seite 2 des Substrats 1 hergestellt Zur Realisierung eines Phasengitters umfassen 
diese Strukturen vorteilhaft regelmaBig angeordnete Graben 40, die sich geradlinig oder gekriimmt entlang der Oberfla- 
che 2 in der strukturierten Schicht 71, die ein glasartiges Material umfaBt, erstrecken. Mit entlang der Oberflache des to 
Substrats 1 gekriimmt verlaufenden Graben, konnen beispielsweise Fokussierungseffekte erreicht werden. Zur Herstel- 
lung eines Phasengitters werden die Graben 40 in der Schicht 7 mit einem transparenten Material aufgefUilt, welches be- 
vorzugt einen anderen Brechungsindex als die Schicht 71 aufweist. Auf das so geschaffenen Phasengitter in der Schicht 
71 ist eine weitere Schicht 72 aufgebracht, die als Abstandhalter dient. 

[0096] Das so hergestellte beschichtete Substrat 1 dient in diesem Ausfiihrungsbeispiel selbst als Abdeckung fur ein is 
weiteres Substrat 25. Dazu wird das beschichtete Substrat 1 nach Herstellung der strukturierten Beschichtung 7 mit dem 
weiteren Substrat 25 mittels einer VerbindungsSchicht 27 verbunden. Das Substrat 25 weist in dieser Ausfuhrungsform 
eine aktive Schicht 25 auf. Beispielsweise kann das Substrat ein optoelektronisches Bauelement oder ein mikroelektro- 
mechanisches Bauelement sein, welches in seiner Funktion mit dem Phasengitter der strukturierten Beschichtung 7 zu- 
sammenwirkt. 20 
[0097] Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrungsform eines beschichteten Substrats 1, welche auf zwei gegeniiberliegenden Seiten 
2, 4 jeweils strukturierte Schichten 71 und 72 aufweist Die strukturierten Schichten 71 und 72 wurden dabei wie anhand 
von Fig. 7 dargestellt wurde, als Phasengitter hergestellt. Die Phasengitter auf den gegeniiberliegenden Seiten weisen au- 
Berdem verschiedene Perioden auf. Ein solches beschichtetes Substrat kann beispielsweise als optischer Filter mit hoher 
Auflosung verwendet werden. Selbstverstandlich konnen auch andere strukturierte Beschichtungen, wie beispielsweise 25 
eine anhand von Fig. 6 dargestellte, mehrlagige strukturierte Schicht 7 auf eine oder beide Seiten eines solchen mehrsei- 
tig beschichteten Substrats aufgebracht werden. 

Bezugszeichenliste 

30 



1 Substrat 

2 zu beschichtende, erste Oberflache des Substrats 
3, 31, 32 erste Beschichtung 

4 gegenuberliegende, zweite Oberflache des Substrats 
5, 12 negative Strukturen in erster Beschichtung 3 

6 freigelegter Bereich auf Oberflache 2 

7 strukturierte Schicht 

8 Diffusionssperrschicht 

9, 9A, 9B positive Strukturen der Schicht 7 

93, 94 strangformige Strukturen in zweiter Schicht 7 

71, 72, 73 Lagen einer mehrlagigen strukturierten Schicht 7 

91, 92, 93 Strukturen der Lagen 71, 72, 73 

11 freitragende Bereiche 

13 Aussparung in Schicht 7 

14 Kontaktflachen 

15 aktive Schicht 

17 Durchkontaktierung 
19 Leiterbahnen 
21 Hohlraum 
23 Bauelement 
25 weiteres Substrat 
27 Verbindungsschicht 
29 transparente Auffiillung 
40 Graben in Schicht 7 



35 



40 



45 



50 



55 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur strukturierten Beschichtung eines Substrats (1) mit zumindest einer zu beschichtenden Oberflache 
(2), umfassend die Schritte: 

- Herstellen zumindest einer negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen 60 
Oberflache (2), 

- Abscheiden zumindest einer zweiten Schicht (7, 71, 72, 73), welche ein Material mit glasartiger Struktur 
aufweist, auf die mit der ersten Beschichtung (3, 31, 32) versehene Oberflache (2), 

- zumindest teilweise Entfernen der ersten Beschichtung (3, 31, 32). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten 65 
ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen Oberflache (2) den Schritt des Freilegens von Bereichen (6) 

der zumindest einen zu beschichtenden Oberflache (2) umfaBt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) Bestandteil eines Wafers ist 



9 




DE 102 22 609 A 1 

und das Verfahren im Waferverbund durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Schritt des Abscheidens einer zweiten Schicht (7, 71, 72, 
73), welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, den Schritt des Abscheidens durch Aufdampfen umfaBt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB das Aufdampfen den Schritt des Elektronenstrahlver- 
5 dampfens umfafit. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Aufdampfens einer Schicht, 
welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, den Schritt des Verdampfens von Aufdampfmaterial, welches 
auf der Oberflache (2) abgeschieden ein Material mit glasartiger Struktur bildet, aus einer einzelnen Quelle umfaBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Aufdampfens einer Schicht, 
10 welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, den Schritt des Coverdampfens aus zumindest zwei Quellen 

umfaBt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72), welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, durch Aufdampfen, den Schritt 
des Abscheidens eines Aufdampfglases umfaBt. 

15 9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Abscheidens einer 

zweiten Schicht (7, 71, 72), welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, den Schritt des Abscheidens einer 
Schicht mit entlang einer Richtung senkrecht zur Oberflache variierender Zusammensetzung umfaBt 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) den Schritt des Aufsputterns einer Schicht (7, 71, 72, 73) umfaBt, welche ein Mate- 

20 rial mit glasartiger Struktur, aufweist. 

1 1. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) den Schritt des Abscheidens einer Schicht (7, 71, 72, 73) mittels CVD umfaBt. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) den Schritt des Abscheidens einer Schicht (7, 71, 72, 73) umfaBt, welche ein zumin- 

25 dest binares Stoffsystem aufweist. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) den Schritt des Coabscheidens von organischem Material umfaBt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des Belackens, insbesondere des Belackens mittel 

30 Spin-Coating und/oder Aufspriihen und/oder der Elektrodeposition einer ersten Beschichtung (3, 31, 32) umfaBt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des Pragens einer ersten Beschichtung (3, 31, 32) 
umfaBt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Herstellens einer 
35 negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des Aufbringen einer Photoresist-Folie umfaBt. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des strukturierten Aufdruckens einer ersten Be- 
schichtung (3, 31, 32), insbesondere des strukturierten Aufdruckens mittels Siebdruck umfaBt. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Herstellens einer 
40 negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des lithographischen Strukturierens der ersten Be- 
schichtung (3, 31, 32) und/oder den Schritt des lithographischen Graustufenstrukturierens umfaBt 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf die zumindest eine Oberflache (2) den Schritt des Aufbrin- 
gens einer photostrukturierbaren Schicht (3, 31, 32) umfaBt 

45 20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Aufbringens einer photostrukturier- 

baren Schicht (3, 31, 32) den Schritt des Aufbringens eines Photolacks umfaBt. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des zumindest teilweise 
Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des Aufiosens der Beschichtung (3, 31, 32) in einem Lo- 
sungsmittel umfaBt 

50 22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des zumindest teilweise 

Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des nasschernischen Entfernens der Beschichtung um- 
faBt. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des zumindest teilweise 
Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des trockenchemischen Entfernens der Beschichtung (3, 

55 31, 32), insbesondere den Schritt des Verbrennens der ersten Beschichtung in einem oxidierenden Plasma umfaBt. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des zumindest teilweise 
Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des Abhebens von Bereichen der zumindest einen zwei- 
ten Schicht (7, 71, 72, 73) umfaBt. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 24, gekennzeichnet durch den Schritt des zumindest teilweise Frei- 
60 legens der ersten Beschichtung (3, 31, 32). 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des zumindest teilweise Frei legens der 
ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des Planarisierens der beschichteten Oberflache umfaBt 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des teilweise Freilegens der 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73), welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, den Schritt des mechanischen 

65 Abtragens, insbesondere mittels Schleifen und/oder Lappen und/oder Polieren umfaBt 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 27, gekennzeichnet durch den Schritt des Nachbehandelns der posi- 
tiv strukturierten zweiten Schicht, insbesondere mittels nasschemischem und/oder trockenchemischem und/oder 
thermischem Reflow und/oder Dotierung. 
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29. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Schritte des Hersteilens einer 
ncgativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen Oberflache (2) und des Abscheidens 
zumindest einer zweiten Schicht (7, 71, 72, 73), welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, mehrfach 
durchgefuhrt werden. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 29, gekennzeichnet durch den Schritt des Verbindens des Substrats 5 
(1) mit einem weiteren Substrat (25), insbesondere einem Halbleiter-Bauelement und/oder einem optoelektroni- 
schen Bauelement und/oder einem mikro-elektromechanischen Bauelement. 

31 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB durch das Verfahren zumindest ein 
Phasengitter und/oder zumindest eine optische Komponente und/oder zumindest ein Kanal (40) und/oder zumindest 

ein Wellenleiter (93, 94) in der strukturierten Schicht (7, 71, 72), welche ein Material mit glasartiger Struktur auf- to 
weist, definiert wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 31, gekennzeichnet durch den Schritt des zumindest teilweise Auf- 
fuilens von Strukturen der zweiten Schicht, welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, insbesondere des 
Auffullens mit leitendem Material und/oder eines transparenten Materials (29). 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 32, gekennzeichnet durch den Schritt des Aufbringens zumindest ei- is 
nes leitenden Bereichs, insbesondere einer Leiterbahn (19) auf die Oberflache des Substrats und/oder der zumindest 
einen zweiten Schicht (7, 71, 72, 73). 

34. Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Auffullens von Strukturen 
der zweiten Schicht und/oder der Schritt des Aufbringens zumindest eines leitenden Bereichs den Schritt des Her- 
steilens zumindest eines passiven elektronischen Bauteils, insbesondere eines Kondensators und/oder eines Wider- 20 
stands und/oder einer Induktivitat umfaBt. 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat zumindest zwei zu be- 
schichtende Oberflachen (2, 4) aufweist, welche insbesondere im wesentlichen gegenuberliegen, wobei die Schritte 
des Hersteilens zumindest einer negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen 
Oberflache (2), ^ 
des Abscheidens zumindest einer zweiten Schicht (7, 71, 72, 73), welche ein Material mit glasartiger Struktur auf- 
weist, auf die mit der ersten Beschichtung (3, 31, 32) versehene Oberflache (2), und des 

zumindest teilweise Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf jeder der Oberflachen (2, 4) vorgenommen 
werden. 

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 35, gekennzeichnet durch den Schritt des Aufbringens einer Bond- 30 
Schicht auf die zweite Schicht (7, 71, 72, 73), insbesondere einer Bond-Schicht, welche eine Seed-Schicht fur eine 
nachfolgende Metallisierung und/oder eine Klebstoffschicht umfaBt 

37. Beschichtetes Substrat, insbesondere beschichtet nach einem der Anspriiche 1 bis 26, welches auf zumindest ei- 
ner Seite (2) eine strukturierte Beschichtung (7, 71, 72, 73, 74) aufweist, die ein Material mit glasartiger Struktur 
umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (7, 71, 72, 73, 74) auf einer negativ strukturierten ersten Be- 35 
schichtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen Seite (2) abgeschieden und die negativ strukturierte erste Beschich- 
tung (3, 31, 32) zumindest teilweise entfernt ist. 

38. Beschichtetes Substrat nach Anspruch 37 dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) zumindest eine elektro- 
nische Schaltungsanordnung, insbesondere eine integrierte elektronische Schaltungsanordnung und/oder zumindest 
eine optoelektronische Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine mikro-elektromechanische Komponente auf- 40 
weist 

39. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) mit 
einem Bauelement (25) verbunden ist, welches zumindest eine elektronische Schaltungsanordnung, insbesondere 
eine integrierte elektronische Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine optoelektronische Schaltungsanord- 
nung und/oder zumindest eine mikroelektromechanische Komponente aufweist. 45 

40. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daB durch die struktu- 
rierte Beschichtung des Substrats zumindest ein Kanal (40) definiert ist 

41. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daB durch die struktu- 
rierte Beschichtung des Substrats zumindest ein Hohlraum (21) definiert ist 

42. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daB durch die struktu- 50 
rierte Beschichtung des Substrats zumindest eine Aussparung (13) definiert ist 

43. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 42, dadurch gekennzeichnet daB die strukturierte Be- 
schichtung (7, 71, 72, 73) zumindest eine Leiterbahn (19) und/oder zumindest ein passives elektronisches Bauteil, 
insbesondere einen Kondensator und/oder einen Widerstand und/oder eine Induktivitat aufweist. 

44. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 43, dadurch gekennzeichnet, daB die strukturierte Be- 55 
schichtung (7, 71, 72, 73) zumindest einen Wellenleiter (93, 94), insbesondere zumindest zwei miteinander gekop- 
pelte Wellenleiter (93, 94) aufweist. 

45. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 44, gekennzeichnet durch eine mehrlagige struktu- 
rierte Beschichtung. 

46. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (1) ein 60 
Material umfaBt, welches Glas und/oder Metall und/oder Kunststoff und/oder einen Halbleiter, insbesondere Sili- 
zium und/oder Galliumarsenid aufweist. 

47. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 46, dadurch gekennzeichnet daB das Material mit 
glasartiger Struktur ein Glas, insbesondere ein Aufdampfglas umfaBt 

48. Beschichtetes Substrat nach einem der Anspriiche 37 bis 47, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat auf zwei 65 
insbesondere im wesentlichen gegenliberliegendeo Seiten (2, 4) je eine strukturierte Beschichtung (7, 71, 72, 73, 

74) aufweist, die ein Material mit glasartiger Struktur umfaBt. 

49. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemSB einem der Anspriiche 1 bis 36 und/oder zur Herstellung 
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eines beschichteten Substrats gemaB einem der Anspriiche 37 bis 48. 
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